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В процессе ток арной  об ра ботки  большое  зн ачение  приобретает  
в о п р о с  ф о р м о о б р а з о в а н и я  и отвода  стружки.
С т р у ж к а ,  с х о д я щ а я  в виде  ленты,  н а м а т ы в а е т с я  на деталь ,  на р е ­
ж у щ и й  инструмент,  на их з а ж и м н ы е  устройства ,  чем вы зы в а е т  необхо­
д имость  остановки  с та н к а  д л я  ее уд аления .  П одобны й  вид стр у ж к и  
с озд ае т  опасность д л я  опе р а то р а  в раб очей  зоне.
П р а к т и к а  м е т а л л о б р а б о т к и  в на с тоящ е е  врем я  д а л а  р я д  способов, 
об еспеч иваю щ их  д роб ле ние  ленточной с труж к и  или ее с а м о з а в и в а н и е  
[1, 2, 3, 4]. Н е кот оры е  из у к а з а н н ы х  способов ограничены в и с п о л ь зо в а ­
нии по той причине,  что они т р е ­
б у ю т  или д ополнительных  м е х а ­
низмов,  м онтируемы х на с уппор­
те  [3], или сравнительно  сложной 
технологии изготовлен ия  струж-  
коломов .  И с п ы т а н н а я  нами гео­
м етрия  резца ,  п р е д л о ж е н н а я
В. Б е р н а в с к и м  [1], п о зв о л и л а  по ­
лучить  л и ш ь  с пираль ны е  с т р у ж ­
ки, причем  значительной  длины,  
то есть здесь  имеет место ч ас т ич ­
ное решение  вопроса  д роб ления  
стружки.
Д ос т ат о ч н о  у д о в л е т в о р и т е л ь ­
ные р е зул ьта ты  были получены 
при исследовании резцов ,  в ы п о л ­
ненных н а  базе  геометрии,  п р е д ­
л ож е нной  М. М а р к о в ы м  и А. С е р ­
геевым [4].
Н а  рис. 1 привед ены  п а р а ­
м ет ры  за точки  использованного  
нами  инструмента .
Х а р а к т е р н о й  особенностью этого резца  я в л яе тс я  наличие  с п е ц и а л ь ­
ных за точ е к  — ф а с о к  на передней поверхности со стороны главной 
и вспомогательной  р е ж у щ и х  кромок.
В резу л ьта те  такой  заточки  на передней поверхности резца ,  о б р а ­
зу е т с я  ребро,  р а з д е л я ю щ е е  переднюю поверхность  на участки.  Н а л и ч и е
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Рис. 1
этого ребра  и ленточек  обеспечивало,  к а к  это будет п ока за н о  н и ж е ;  
дроб ление  стружки.
Передний  угол р езца  за  ленточкой равен  14°, главный за дний  угол — 
12°, главный угол в плане  — 52°, вспом огательный угол в плане  — 20°.
П ередний  угол на ленточке  со стороны главной  р е ж у щ е й  кромки 
отрица т ел ьны й  и составл яет  5— 7°, подточка  ленточки  со стороны вспо­
могательной р е ж у щ е й  кромки  производил ась  под тем ж е  углом.  Опыты 
проводились при обточке  об р а зц о в  из стали  45, в состоянии поставки, ,  
на станке  IK62 без о х л а ж д е н и я  и с о х л а ж д е н и е м  пятипроцентным 
раствором  зм у л ь с о л а  в воде.
П е р е д  опытами  рабочие  поверхности резцов  доводились  на чугун­
ном диске, ш а р ж и р о в а н н о м  порошком к а р б и д а  бора.
И с с л е дов а н и я  были проведены при трех р а зл и чн ы х  ш ирина х  л е н ­
точек:  0,4 мм, 0,8 мм и 1,3 мм. Опы тами ,  проведенными без охлаж дения , ,  
установлено ,  что прим енение  описанного вы ше резца  позволяет  пол у ­
чить д роб ле ную  с т р у ж к у  в вид е  колец,  полуколец  или еще более  м е л ­
ких частиц.  П ричем  изменение  условий ре за ния  в определенных  п ред е ­
л а х  не изм еняет  х а р а к т е р а  ф о р м о о б р а з о в а н и я  стружки .
Л и ш ь  значительное  изменение условий ре за н и я  у х у д ш а ет  б л а г о ­
приятный х а р а к т е р  ф о р м о о б р а з о в а н и я  стружки,  приводит  к появлению 
с пираль ной  с труж к и ,  состоящей из нескольких  витков  (от 3 до 6 вит ­
ков) ,  или  к о б р а зо в а н и ю  ленточной стружки.
Н а  рис. 2 в к о о р д и н а та х  п одача  — глубина  р езания  нанесены 
опытные точки при исследовании резца  с шириной фасок,  равной  
0,8 мм. Н а  этом гр а ф и к е  крестикам и  нанесены д а н н ы е  опытов,  в кото-
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Рис. 2.
рых мы н а б л ю д а л и  хорошее  д роб ле ние  стружки ,  когда  с х о д я щ а я  
с т р у ж к а  и м е л а  вид полуколец  или еще более  м елких  частиц.  К р у ж к а ­
ми обозначены случаи,  когда  с т р у ж к а  им ела  вид  непрерывной  спирали  
или ленты,  а к р у ж к и  с крестикам и  внутри х а р а к т е р и з у ю т  те опыты, 
где ф о р м о о б р а з о в а н и е  с труж к и  им ело п ром еж уточное  состояние:  через 
д ва -ш есть  витков имел место изл ом стружки.  Р а с п о л о ж е н и е  опытных 
точек на гр а ф и к е  позволяет  выделить  некоторую зону,  в области  кото­
рой происходит хорошее  д роб ле ние  стружки.  Вне пределов  отмеченной 
зоны  процесс д р о б л е н и я  с т р у ж к и  п р е к р а щ а ет ся ,  причем этот переход  
от одной ф о р м ы  с труж к и  к другой происходит  постепенно.
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Опы ты ,  п р о и зв е д е н н ы е  с р е з ц а м и ,  и м е ю щ и м и  иную ш и р и н у  ф ас о к -  
з а т о ч е к  на передней  поверхности ,  п о к а з а л и  ту  ж е  ка ч ес тв е н н ую  з а в и с и ­
м ость  ф о р м ы  с х о д я щ е й  с т р у ж к и  от р е ж и м о в  обточки  ( глуб ины  и п о д а ­
чи) .  О д н а к о  с и зм ене ние м  ш и р и н ы  ф а с о к  з а м е т н о  и зм е н я е т с я  гр а н и ц а  
зоны  д р о б л е н и я  с тр у ж к и .  Так ,  при  ш и р и н е  ф асок ,  ра вн ой  0,4 мм. 
(рис.  3 ) ,  э т а  г р а н и ц а  о п р е д е л я е т с я  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш и м и  пределами .
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и зм ен е н и я  гл уб ины  и по д а ч и ,  а при  ш ирине  фаски ,  равной  1,3 мм 
(рис. 4 ) ,  зо н а  д р о б л е н и я  с т р у ж к и  з а м е т н о  р а с ш и р е н а  и на г р а ф и к е  
у д а л о с ь  в ы д е л и т ь  л и ш ь  н и ж н ю ю  ее границу .
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Следует  отметить,  что описанные  вы ше опыты были проведены 
с примерно  постоянной скоростью резания ,  равной  50— 55 м/мин, и на 
о б р а з ц а х ,  д и а м е т р  которых и зм ен ял с я  незначительно  (30— 36 м м ) .
С целью вы я в л е н и я  возм ож ного  влияния  скорости ре за ния  и д и а ­
м етра  о б р а б а т ы в а е м о г о  о б р а з ц а  на процесс  д р о б л е н и я  с труж к и  были 
проведены специальны е  опыты, в которых,  при прочих постоянных у с л о ­
виях,  соответственно  и зм енял ись  л и ш ь  скорость ре за ния  или д и а м е тр  
о б р а зц а .  П р и  этом и с п ол ьзова л с я  резец,  ш ирина  заточ ек  которого 
на передней поверхности  с о с т а в л я л а  0,8 мм. О пы ты по определению 
в л ияния  скорости ре за ния  на процессе  д р о б л е н и я  стр у ж к и  были прове ­
дены при постоянной подаче,  равной  0,34 мм/об.
В первой серии опытов о б р а б а т ы в а е м ы е  о б р а з ц ы  имели д и а м е тр  
32 мм и обточка  п р оизв одил а с ь  при глубине  р е за н и я  1 мм. Во второй 
серии опытов д и а м е тр  о б р а зц о в  был принят  равны м  29 мм, а глубина  
р е з а н и я — 0,25 мм. Скорость  р е за н и я  в первом  случае  и з м е н я л а с ь  в п р е ­
д е л а х  от 20 м/мин до 200 м/мин, во втором  — от 18,2 м/мин до 145 м/мин. 
О д н а к о  при столь ш ироком д и а п а з о н е  изм енения  скорости  ре за н и я  мы 
во всех сл у ч а ях  н а б л ю д а л и  достаточно  хорошее  д роб ле н и е  стружки .
Этот  ф а к т  у к а з ы в а е т  на то, что изменение  в зна чит е ль ны х  п р е д е ­
л а х  скорости ре за н и я  не с к а з ы в а е т с я  на процессе д р о б л е н и я  стружки.  
О д н а к о  говорить  об отсутствии вл ияния  скорости ре за н и я  на процессы 
ф о р м о о б р а з о в а н и я  стр у ж к и  и с т р у ж к о л о м а н и я  вообщ е  будет  о ш и б о ч ­
ным. Н и ж е  это будет показа но .
И с с л е д о в а н и я  по определению в о зм ож н ого  непосредственного в л и я ­
ния д и а м е т р а  о б р а б а т ы в а е м о г о  изд елия  на процесс  с т р у ж к о л о м а н и я  
были вы полнены при примерно  постоянной скорости  ре за н и я  (43— 
48 м/мин),  постоянной глубине  (1 мм) и подаче  (0,34 мм/об).  Д и а м е т р  
о б т а ч и в а е м ы х  о б р а з ц о в  имел сл ед ую щ ие  значения  в м и л л и м е т р а х  20; 
25, 30, 41, 53, 66.
Во всех оп ы т а х  данной  серии мы н а б л ю д а л и  достаточно хорошее  
д роб ле н и е  струж ки ,  и заметного  вл и ян и я  д и а м е т р а  о б р а б а т ы в а е м ы х  
о б р а зц о в  на процесс с т р у ж к о л о м а н и я  о б н а р у ж е н о  не было.
Н а  рис. 5 и рис. 6 пред ставлены  р е зул ьта ты  опытов,  проведенных 
при раб оте  с о х л а ж д ен и е м .  Здесь ,  на гра ф ик ах ,  в к о о р д и н а та х  глубина  
р е за н и я  — подача  теми ж е  условным и обозначениям и ,  что и выше,  н а ­
несены д а н н ы е  опытов  по н а б лю д ению  за  х а р а к т е р о м  стружки ,  п о л у ­
чаемой  при р а зл и ч н ы х  р е ж и м а х  резания .
Н а  этих г р а ф и к а х  т а к ж е  п редставилось  в о з м о ж н ы м  вы делить  неко ­
торую зону, в пре д ел а х  которой  н а б л ю д а л о с ь  хорошее  дроб ление  
стружки.
Однако ,  с р а в н и в а я  результаты ,  полученные при работе  без о х л а ж ­
д ения  и при ра б о те  с о х л а ж д ен и е м ,  нетрудно  установить,  что о х л а ж д е ­
ние заметно  изм еняет  границы  зоны д р о б л е н и я  стружки.
Н а п р и м е р ,  из совместного р ассм отрения  ріис. 2 и 5 следует,  что 
о х л а ж д е н и е  зн ачительно  с у ж а е т  эту зону, что, по всей вероятности ,  
-объясняется и зм е н я ю щ и м и с я  при этом усл овиям и  упругопластического  
ко н т ак та  м е ж д у  струж к ой  и передней поверхностью резца  и, п р е ж д е  
всего, и зм ен яю щ е й ся  те м пе рат урой  контакта .
В этом отношении з а с л у ж и в а ю т  вн и м а н и я  опыты, проведенные  
с о х л а ж д е н и е м  при разл и ч н ы х  скоростях  ре за н и я  резцом,  ш ирина  ф а ­
сок которого бы л а  принята  равной  0,8 мм. В табл .  1 приведены условия  
этих опытов.
Р а с с м а т р и в а я  приведенную таблицу ,  отметим,  что при работе  с ох ­
л а ж д е н и е м ,  при глубине  резания ,  равной  1 мм, и подаче  0,43 мм/об, при 
скоростях  р е за н и я  55 м/мин, 71 Mjмин и 90 м/мин мы н а б л ю д а л и  ф орму  
•сходящей с труж к и  в виде  сплошной  спирали .  Ho  при скорости резания  
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55 м/мин, при раб оте  без охл а ж д ения ,  м ож но  было  н а б л ю д а т ь  хорошее 
д робление  с труж к и  (рис. 2) .  О д н а ко  при раб оте  с о х л а ж д е н и е м  по мере  
увеличения  скорости  резания ,  а следовательно ,  и те м п е рат уры  резания ,  
ф о р м а  сходящей  с труж к и  заметно  изм енял ась .  Так ,  д л я  р а с с м а т р и в а е ­
м ых  условий,  п ри  скорости резания,  р а в н о й  113 м/мин (и более высоких  
скорос тях ) ,  с т р у ж к а  сходила  с резца  мелко  дробленной.
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Т а б л и ц а  1
Глубина резания 
(мм) Подача мм об Скорость резания (м/мин)
1 ,0 0,43 55 71 90 113 141 183
0 ,6 0,34 23 53 71 90 113 141
0,25 0,34 55 65 83 102 130 166
Д л я  иных условий,  у к а з а н н ы х  в табл .  1, существуют свои критиче ­
ские  скорости резания ,  превышение  которых с о п р о в о ж д а е т с я  и зм ен е ­
нием ф ормы сход ящ ей  стружки:  так,  при глубине  р езания  0,6 мм и по ­
д а ч е  0,34 мм/об появление  д робленой  с труж к и  н а б л ю д а л о с ь  со ск о р о ­
сти, равной  71 м мин, а при глубине ре за н и я  0,25 мм и подаче  
Ю.34 мм]об— 130 м/мин.
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М о ж н о  пред полож ить ,  что критические  скорости  р е за н и я  с озд аю т  
те б л агоп ри ят н ы е  условия  с т р у ж к о л о м а н и я  в контак тны х  поверхностях  
ре зц а  и стружки ,  ко торые  имели  место в а на логич ны х  с л у ч а я х  при р а ­
боте  без о х л а ж д е н и я  на более  низких  скоростях,  когда  мы н а б л ю д а л и  
хорош е е  д роб ле н и е  струж ки .
Все опыты были вы полнены на све ж е за точ енн ы х  резцах .  Н е с о м н е н ­
но, п р е д с т а в л я л о  интерес  выяснить,  каково  будет  влияние  износа  ин­
струм ента  на процесс  д р о б л е н и я  стружки.  С этой це лью нами  п рои зв е ­
ден опыт, в котором ре зе ц  под ве р га л ся  естественному затуплению, од но ­
временно  производилось  на б лю д ен и е  за  х а р а к т е р о м  получаемой  
стружки .
Условия опыта  были следую щие:  скорость  р е за н и я  50 м/мин, подача  
0,34 мм/об , глубина  ре за н и я  1 мм, р а б о т а  без  о х л а ж д е н и я .  За т у п л е н и е  
р е зц а  было  доведено  до получения ф аски  износа  по задней  поверхности  
шириной  0,5 мм. Н а  пр о тяж ен и и  всего опыта  на всех с та д и я х  износа  мы 
н а б л ю д а л и  хорошее  д роб ле н и е  стружки .
Т а ки м  образом ,  при у к а з а н н ы х  условиях  об р а б о т ки  износ резца  
не с к а з а л с я  существенно  на ф о р м у  получаем ой  стружки .
Выводы
1. Резцы,  им ею щ ие  специальны е  ф аски-заточки  на передней поверх­
ности вдоль  р е ж у щ и х  кром ок  (рис. 1), в ш ироких  п р е д ел а х  изменения  
р е ж и м о в  точения могут обеспечить н а д е ж н о е  л о м а н и е  стружки ,  о б л а ­
д а ю т  простой технологией заточки  и могуть быть  ре ком ен д ова н ы  д л я  
использования .
2. П р и  ра б оте  без о х л а ж д е н и я ,  д л я  подач  от 0,2 мм/об до 1 мм/об, 
ш ирина  ф ас ок - за точ ек  м о ж е т  быть  п р и н я т а  равной  не менее, чем 
(2— 1,3 5  мм , п рич ем  больш ие  значения  коэф фициентов  относятся  
к меньшим значениям  подач  у к а за н н о го  их д и а п а з о н а  и наоборот .
3. Непосредственного  в л ияния  д и а м е т р а  о б р а б а т ы в а е м ы х  об р а зц о в  
на процесс  д р о б л е н и я  стр у ж к и  не об на руж е но .
4. П рим енение  о х л а ж д а ю щ е й  ж ид кос ти  о к а з ы в а е т  з а м етное  влияние  
на ф о р м у  с ход ящ ей  стружки ,  и зм ен я я  об л ас т ь  р е ж и м о в  обработки ,  
в п р е д ел а х  которой  при ра б оте  без о х л а ж д е н и я  н а б л ю д а е т с я  хорош ее  
д роб ле ние  стружки .  У к а з а н н о е  влияние  мы с в я з ы в а е м  с изм енением 
условий упругопластического  к о н т ак та  и, п р е ж д е  всего, с изм енением 
т е м п е р а т у р ы  резания .
5. З н а ч и те л ь н о е  изм енение  скорости р е за н и я  в опред ел енны х  пр е д е ­
л а х  не и зм е н я е т  процесса  д р о б л е н и я  стружки.  О д н а к о  при ра б оте  с ох ­
л а ж д е н и е м  д л я  конкретных  р е ж и м о в  о б ра бот ки  во зм о ж н о  у к а з а т ь  
некоторый порог скоростей резания ,  превы шение  которого приводит 
к сущ ественном у  изменению процесса  д роб ле ния  стружки .
6. И знос  р е ж у щ е г о  инструмента ,  х а р а к т е р и з у е м ы й  ф аской  износа  
по зад ней  поверхности  шириной до 0,5 мм, з ам етно  не с к а з ы в а е т с я  на 
процессе с т р у ж к о л о м а н и я .
7. П р и  использовании  резцов,  описанных выше,  в усл овиях  много-  
инструм ентальной  о б ра бот ки  следует п р е д у с м а т р и в а т ь  мероприятия, ,  
н а п р а в л е н н ы е  на увеличение  ж есткости  упругой технологической
системы.
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